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Rechercheantrag gem. § 7 Abs. 1 GbmG ist gestellt 
(g) Femurschlitten 

® Femurschlitten (10), mit zwei konvex gewdlbten Kon- 
dylenschalen (11 # 12), die anterior durch efn Patellaschild 
(13) starr mrteinander verbunden sind, wobei die Kondy- 
lenschalen auBenseltfg dorsal e Femurschlitten-Gleitfla- 
chen (11a, 12a) deMnieren, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Gesamterstreckung des Femurschlittens In anterior- 
posteriorer Richtung kleiner als die entsprechende ur- 
sprOngliche Gesarnterstreckung der Kondylen eines Fe- 
murs (F) ist, an den der Femurschlitten angepaSt ist. 
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Femurschlitten 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Femurschlitten nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie eine Femurschlitten-/ FemurgrBfcen- 
lehren-Anordnung und ein Knie-Endoprothesensystem mit einem 
solchen Femurschlitten. 

Ein derartiger Femurschlitten ist etwa aus der DE 40 41 002 C2 
bekannt. Bei der zum Kniegelenkersatz mittels eines solchen Fe- 
murschlittens liblichen Operationstechnik wird von beiden Kondy- 
len des Femurs gleich viel Knochen entfernt, so daft der ante- 
riore bzw. ventrale Schnitt parallel zum posterioren bzw. dor- 
salen Schnitt ist. Bei der hierdurch definierten Position des 
Implantats stimmt die Implantat-Rotationsachse nicht mehr mit 
der durch die Lage der SeitenbSnder vorgegebenen Achse tiberein, 
und die Position ist insofern nicht anatomisch, als das Implan- 
tat in der Beugung entweder auf der medialen Seite zu eng oder 
auf der lateralen Seite zu lose sitzt. 

Die daraufhin vor einiger Zeit empfohlene Aufienrotation der 
Schnittlehre, wobei im posterioren Bereich lateral weniger Kno- 
chen als medial, jedoch anterior-lateral mehr Knochen als auf 
der anterior-medialen Seiten reseziert wird, hat ebenf alls 
Nachteile, die durch die in DE 197 16 879 Al der Anmelderin 
vorgeschlagene Ausbildung des Femurschlittens beseitigt werden 
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sollen. Der Kern dieser Ldsung liegt darin r den anterioren bzw« 
ventralen Schnitt in der Transversalebene zu rotieren. 

5 Auch bei dieser neueren Ltfsung besteht jedoch noch Verbesse- 

rungsbedarf hinsichtlich der Optimierung der Gelenkf unktion im 
Zusammenwirken insbesondere mit den SeitenbSndern, speziell zur 
Verringerung der Beanspruchung der letzteren. 

10 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen funktio- 
nell weiter verbesserten Feiuurschlitten sowie ein rationell zu 
fertigendes und einzusetzendes Knie-Endoprothesensystem mit ei- 
nem solchen Femurschlitten als Kemstiick und letztlich eine 
zweckmafcige Anordnung aus Femurschlitten und Femurgrdfcenlehre 

15 anzugeben. 

Diese Aufgabe wird in ihrem ersten, tragenden Aspekt dufch ei- 
nen Femurschlitten mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel&st. 



20 Die Erfindung schlieflt den wesent lichen Gedanken ein, daB es 

vorteilhaft ist, bei einem Kniegelenkersatz auf der Femurseite 
dorsal mehr Knochen zu resezieren als durch das Implantat {den 
Femurschlitten) wieder aufgebaut wird. Die dadurch bewirkte 
„Verkleinerung" des Feraurschlittens im dorsalen Bereich gegen- 

25 liber der ursprttnglichen Dimension der (resezierten) Kondylen 
bzw. einem auf herk6mmliche Weise angepa&ten Femurschlitten 
fUhrt zu einer effektiven Verringerung des Drehradius der zum 
Prothesensystem . gehorenden Tibiaplatte und darait zu einer Ent- 
lastung der Seitenbander . 

30 

Die zwischen den aufiersten, dorsal-ventral gegenviberliegenden 
Punkten der kondylenschalenf lachen gemessene Verringerung der 
Abmessungen des Femurschlittens gegenttber der bisher iiblichen 
Diraensionierung liegt bevorzugt im Bereich zwischen 2 und 5 %. 



35 
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Dies wird durch eine solche Ausbildung der entsprechenden Fe- 
murschlitten- /FemurgroBenlehren-Anordnung erreicht r dafl der Ab- 
stand eines Oder mehrerer Zapfen am Femurschlitten zu dessen 
dorsalen GleitflMchen ura 5 - 15 %, insbesondere urn etwa 10 %, 
kleiner als der korrespondierende Abstand von Bohrungen fur die 
Positionierung der Zapfen bei der Femur gr5flenlehre zur Anlage- 
flclche fur die dorsalen Kondylenf lachen des Femurs ist. 

Der Abstand zwischen den dorsalen Gleitf lachen und dem oder den 
Zapfen auf der Innenseite des Femurschlittens hat bevorzugt 
einen Wert im Bereich zwischen 24 und 34 mm und liegt ins- 
besondere bei 2 9 mm, wobei der gewahlte Bet rag in einem Knie- 
Endoprothesensystem zur Abdeckung eines relevanten Gelenk- 
grofienbereiches zweckmafiigerweise konstant ist. 

Der vorgeschlagene Femurschlitten zeichnet sich im Obrigen da- 
durch aus, dafi bestimmte Abmessungen zueinander in einem weit- 
gehend konstanten VerhSltnis stehen - unabhangig von der kon- 
kreten ProthesengrGfte. So betrSgt das Verhaitnis a:c zwischen 
der maximalen dorsal-ventralen Erstreckung und der maximalen 
lateralen Erstreckung des Femurschlittens etwa 0,9 + 0,02. Die 
zwischen den Kondylenschalen ausgebildete Patellagrube hat, be- 
zogen auf den am weitesten dorsal gelegenen Punkt der Kondylen- 
schalen, bevorzugt eine Tiefe b, deren Verhaitnis bra zur maxi- 
malen dorsal-ventralen Erstreckung des Femurschlittens im Be- 
reich zwischen 0,4 und 0,5, insbesondere bei 0,44, liegt. 

Die Patellagrube ist somit nach dorsal verlangert, wodurch die 
Patella im gesamten f unktionellen Beugebereich groBflachig ab- 
gestutzt werden kann. 

Diese Verl&ngerung der Patellagrube, die im ubrigen bei alien 
ImplantatgrOBen anatomisch wachst, tragt der Tatsache Rechnung, 
daft die patello-femurale Kontaktf l&che bei herkGmmlichen Femur- 
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schlitten eine relativ geringe Absttitzf 13che hat. In dem Be- 
reich, in dem die Patella die Trochlea verlMfit und in die fassa 
interkondylaris eintritt, ist nMmlich bei herkSmmlichen Femur- 
5 komponenten eine AbstUtzung nur noch im Randbereich gegeben. 

Weiterhin sind bei dem vorgeschlagenen Femurschlitten die Kon- 
dylenschalen im Querschnitt (Coronalschnitt ) etwas starker ver- 
rundet als bei herk6inmlichen Femurschlitten. Diese Modifikation 
10 wurde im Interesse einer verbesserten Pa&fahigkeit mit dem zu 
einem Knie-Endoprothesensystem gehSrenden speziellen Tibia- 
Insert vorgenommen, der aber nicht in den Rahmen der Erfindung 
failt. 

15 Die Ruckflache des Femurs chlitt ens tragt in einer vorteilhaf ten 
Ausfuhrung eine in einem Vakuumplasmaverfahren erzeugte zwei- 
stufige Ti-Schicht aus einer relativ dtinnen, dichten Grund- 
schicht und einer urn ein Mehrfaches dickeren, offen-pordsen 
Deckschicht. Die dichte Grundschicht errnSglicht eine vollstan- 

20 dige Versiegelung des beispielsweise aus CoCrMo bestehenden Fe- 
murschlittens zum Knochen hin und erhSht aufgrund des groflfia- 
chigen Kontaktes mit dem Substrat die Haf tf estigkeit . 

Die offen-pordse und sehr rauhe OberflSche der Deckschicht bie- 
25 tet ideale Bedingungen fur das An- und Einwachsen von Knochen- 
substanz, woraus sich quasi eine „3-D-Verzahnung" ergibt, die 
neben Druck- und Schubkriif ten auch ZugkrSfte ubertragen kann. 

Weitere Vorteile und Zweckmafcigkeiten der Erfindung sind in den 
30 Unteransprtichen bzw. der nachfolgenden Beschreibung eines be- 

vorzugten Ausftthrungsbeispiels anhand der Figuren zu entnehmen. 
Von diesen zeigen: 
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Fig. 1 eine Ansicht (von proxima) auf einen Femur- 

schlitten gemaS einer Ausfiihrungsform der 
Erf indung, 

5 Fig. 2 den Femurschlitten gemaB Fig. 1 in einer medialen 

Schnittdarstellung (Sagittalschnitt) , 
Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Ausf Ohrungsf orm einer 

Femur gr 6Senlehr e , 
Fig, 4 eine Seitenansicht derselben, 

10 Fig* 5a, 5b eine Gegenttberstellung einer herkornmlichen 

mit einer hier zur Ausfuhrung vorgeschiagenen 
Anordnung eines Femurschlittens an einem Femur 
und 

Fig. 6a, 6b rasterelektronenmikroskopische Querschnitt s- 
15 darstellungen eines herkSmmlichen Schichtaufbaus 

bzw. einer Ausfiihrungsform des hier 
vorgeschlagenen Schichtaufbaus der Rttckfiachen- 
beschichtung eines Femurschlittens. 

20 In Fig. 1 und 2 ist die iiblicherweise als Femurschlitten be- 
zeichnete Femur komponente L0 einer Knie-Endoprothese darge- 
stellt. Der Femurschlitten 10 urafa&t zwei konvex gewolbte Kon- 
dylenschalen ll f 12 und ein Patellaschild 13, welches die bei- 
den Kondylenschalen 11, 12 starr miteinander verbindet. 

25 

Die Kondylenschalen 11, 12 und das Patellaschild 13 definieren 
innenseitig anteriore und posteriore Paftf lachen 14, 15, die ei- 
nem femur alen Ventral- bzw. Dorsalschnitt entsprechen und einer 
ventralen und dorsalen SSgeschnittf ISche am distalen Ende des 

30 far die Anpassung des Femurschlittens bearbeiteten Femurs zuge- 
ordnet sind. Die konvexe Auflengestaltung der Kondylenschalen 
11, 12 bestimmt im posterioren Bereich dorsale ■ Gleitf ISchen 
11a, 12a, auf denen bei einer Beugung der Knie-Endoprothese, die 
korrespondierenden FlSchen des Tibia-Inserts gleiten. Das ge- 

35 genuber den konvexen Aufienf Ifilchen der Kondylenschalen 11 12 
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zurttckspringende Patellaschild 13 definiert eine sogenannte Pa- 
tellagrube 16, in der eine - in Fig. 2 gestrichelt angedeutete, 
nicht zum Femurschlitten 10 gehOrende - Patellakomponente 17 
der Knie-Endoprothese abgestutzt ist. 

Zur Verankerung und zentralen Fuhrung des Femurschlittens 10 am 
Femur sind auf ^cier Innenseite des Femurschlittens zwei Zapf en 
18 , 19 ausgebildet, deren Langsachse im wesent lichen parallel 
zur posterioren PaBflache 15 ausgerichtet ist- Diese Zapfen 
greifen in mit Hilfe einer entsprechenden Bohrlehre (siehe dazu 
weiter unten) korrespondierend positionierte Bohrlocher im Fe- 
mur ein und geben dem Femurschlitten, neben den Pafcflachen, zu- 
satzlich Halt am Knochen. 

Die Sicherstellung einer funktionell optimierten Ersatzfunktion 
fur zerstSrte GleitflSchen am Femur durch den Femurschlitten 
erfordert einerseits eine mOglichst genaue Konstruktion der 
anatomischen Verhaitnisse und' Abmessungen, schliefct aber im 
Rahmen der Erfindung auch eine spezifische Modi fikat ion ein, 
wie nachfolgend erlautert wird. 

Eine der relevanten Dimensionen des Femurschlitten 10 ist die 
maximale anterior-posteriore bzw. dorsal-ventrale Erstreckung 
der Kondylenschalen 11, 12, die in Fig* 1 mit a bezeichnet ist, 
Eine weitere relevant© Dimension ist die maximale laterale Er- 
streckung des Femurschlittens, d. h. der Abstand zwischen dem 
lateralsten Punkt der lateralen Kondylenschale 11 und dem am 
weitesten medial gelegenen Punkt der medialen Kondylenschale 
12, der in Fig. 1 mit c bezeichnet ist. .Weiterhin von Bedeutung 
ist der Abstand zwischen dem Suflersten posterioren Punkt der 
dorsalen Gleitflachen 11a, 12a der Kondylenschalen 11, 12 bis 
zur posterioren Begrenzungskante des Patellaschildes 13, der in 
Fig. 1 mit b bezeichnet ist. SchlieBlich ist bedeutsarn der Ab- 
stand zwischen den auliersten posterioren Punkten der dorsalen 
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Gleitfiachen 11a, 12a und der Langsachse der (in ein und der- 
selben Coronalebene liegenden) Zapfen 18, 19, der in Fig. 2 mit 
d bezeichnet ist. Beim beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel be- 
5 tragt das Verhaitnis arc 0,9 und das Verhaltnis bra 0,44. Aus 
biomechanischen und operationstechnischen Grunden hat es sich 
als sinnvoll erwiesen, die Gr6Be d (Gleitf lSchen-Zapf en-Ab- 
stand) ftir alle FemurschlittengrSBen eines Knie-Endoprothesen- 
systems auf einen einheitlichen Wert einzustellen. Im vorlie- 
10 genden Fall betr&gt dieser 2 9 mm. 

Zur Bestimmung der korrekten FemurschlittengroBe dient eine in 
Fig. 3 und 4 gezeigte FemurgrSfienlehre 20. Diese umfafit ein 
Grundteil 21 , das zwei Flanken 22 und 23 mit jeweils einem 
15 rechtwinklig abgewinkelten Anlageabschnitt 22a, 23a zur Anlage 
an die Kondylen eines mit einem Femurschlitten (Fig. 1 und 2) 
zu versehenden Oberschenkelknochens aufweist. 

Im Grundteil 21 ist mittig eine zweifach abgewinkelte MeBzunge 
20 24 in zur Erstreckungsebene der Anlageabschnitte 22a, 23a senk- 
rechter Richtung verschieblich gefuhrt. Die MeBzunge 24 tr^gt 
eine Skaleneinteilung 25, die die maximale anterior-posteriore 
Erstreckung des Femur kopfes, d. h. der Kondylen, und damit dem 
Arzt die benbtigte ImplantatgroBe angibt. Im Grundteil 21 der 
25 FemurgroBenlehre 20 sind zwei Zapf enloch-Bohrungen 26, 27 vor- 
gesehen, die - gemaB einer Bohrlehren-Zusatzf unktion der Femur- 
groBenlehre - zur Positionierung von Zapf en!6chern entsprechend 
den Zapfen 18, 19 des Femurschlittens 10 nach Fig. 1 im Femur 
dienen. Die Achsen der Zapfenloch-Bohrungen 26, 27 haben einen 
30 Abstand e zu den Anlagef ISchen der Anlageabschnitte 22a, 23a. 

Dieser Abstand stellt - neben dem Gleitf lachen-Zapf en-Abstand d 
beim Femurschlitten 10 selbst (vgl. Fig. 2) - aus dem . f olgenden 
Grund eine zusatzliche relevante Dimension' bei der konkreten 
Realisierung einer Knie-Endoprothese dar: 

35 
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Urn die erwahnten Zapf enlocher, die ira ubrigen neben der Posi- 
tionierung des Implantats auch zur Positionierung der Schnitt- 
lehren zur Erzeugung der verschiedenen Sageschnitte am Femur 
5 dienen, in den Knochen zu bohren, werden in die Zapfenloch- 
Bohrungen 26, 27 Bohrbtichsen (nicht dargestellt) gesteckt. 

Es hat sich - insbesondere unter dem Blickwinkel einer verrin- 
gerten Beanspruchung der SeitenbMnder bei einer Flexion des 

10 kUnstlichen Kniegelenkes - als vorteilhaft herausgestellt , dor- 
sal am Femur mehr Knochen zu resezieren, als dort durch die 
Dicke der dorsalen Abschnitte der Kondylenschalen wieder aufge- 
baut wird. Aus diesem Grund wird der Abstand e grefler gewShlt, 
als der korrespondierende Abstand d {Fig, 2). In der bevorzug- 

15 ten Ausfuhrungsform liegt die relative Abstandsverringerung, 
d, h. die GrSfie (e - d)/d, bei etwa 10 %. 

Der erreichte Effekt ist in der skizzenhaften Gegenuberstellung 
der herkSmmlichen Art der Anbringung eines Femurschlittens 10' 
20 an einem Femur F r in Fig. 5a mit einer AusfOhrung der hier vor- 
geschlagenen Anordnung in Fig* 5b zu erkennen. Die anterior- 
posteriore Erstreckung des Femurschlittens 10 in Fig- 5b an ei- 
nem im dorsalen Bereich weiter resezierten Femur F ist um den 
Betrag {e - d) kleiner als beim herk6mmlichen Implantat 10' . 

25 

Da der Abstand e an der Femur groBenlehre, die ja fiir alle Im- 
plantatgrSfien gleichermafien eingesetzt wird, fest vorgegeben 
ist und nach obigem auch bei der Ausfuhrung des Femurschlittens 
der Abstand d bevorzugt fiir alle ImplantatgrdBen konstant ge- 
3 0 halten wird, ergeben sich fiir die verschiedenen Implantatgrttfien 
geringfugig unter schiedliche geometrische Verhaltnisse. Dies 
ist aber mit Blick auf die herstellungs- und handhaburigstech- 
nischen Vorteile eines solchen Systems akzeptabel. 
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Fig. 6b zeigt - in Gegenuberstellung zu einer herkommlichen Fe~ 
murschlitten-Beschichtung in Fig. 6a - in einer rasterelektro- 
nenroikroskopischen Querschnittsdarstellung einen zweikomponen- 
5 tigen Titan-Beschichtungsaufbau aus einer etwa 50pm starken / 
dichten Grundschicht^ G und einer im Mittel annahernd 250pm 
dicken, of f en-porSsen Deckschicht D auf einem CoCrMo-Substrat 
S. Die Dicke und mittlere Rauheit der durch Vakuumplasmabe- 
scbichtung erzeugten Beschichtung gemafi Fig. 6b ist zwar ver- 
10 gleichbar mit der bekannten, gespritzten Beschichtung nach Fig, 
6a, hervorzuheben ist dieser gegenttber jedoch die offen-porbse 
Struktur und die wesentlich verringerte Anzahl von (in beiden 
Figuren durch vertikale Pfeile gekennzeichneten) Grenzf lachen- 
defekten. 

15 

Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf das oben beschrie- 
bene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt, sondern auch in Abwand- 
lungen raGglich, die insbesondere Abweichungen von den konkreten 
Mafi- und VerhSltniswertangaben einschliefien. 



20 
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Bczugszeichen 

10, 10 1 Femurschlitten 

11, 12 Kondylenschalen 
lla, 12a dorsale Gleitflachen 

13 Patellaschild 

14 anteriore PaSflache 

15 poster iore PaSflache 
IS Patellagrube 

17 Patellakomponente 

18, 19 Zapfen 

2 0 Femur gr oSenl ehr e 

21 Grundteil 

22, 23 Flanken 

22a, 23a Anlageabschnitte 

24 Mefizunge 

2 5 Skaleneinteilung 

26, 27 Zapfenloch-Bohrringen 

a, b, c , d # e Abstande 

A-A Schnittebene 

D Deckschicht 

F, F 1 Femur (bearbeitet) 

G Grundschicht 

S Subs t rat 
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Anspriiche 

1. Femurschlitten (10) , mit zwe± konvex gewdlbten Kondylen- 
schalen (11, 12), die anterior durch ein Patellaschild (13) 
Starr miteinander verbunden sind, wobei die Kondylen- 
schalen aufienseitig dorsale Femurschlitten-Gleitf lachen 
(11a, 12a) definieren, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Gesamterstreckung des Feraurschlittens in anterior- 
posteriorer Richtung kleiner als die entsprechende ur- 
sprUngliche Gesamterstreckung der Kondylen eines Femurs (F) 
ist, an den der Femurschlitten angepaftt ist. 

2. Femurschlitten nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Gesamterstreckung des Femurschlittens um 2-5 % 
kleiner ist als die Gesamterstreckung der Kondylen. 

3. Femurschlitten nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Femurschlitten (10) innenseitig mindestens einen, 
insbesondere zwei Zapfen (18/ 19) tragt und zwischen der 
Langsachse des bzw. der Zapfen und den von dieser am 
weitesten entfernten Punkten der dorsalen Gleitflachen 
(11a, 12a) ein Gleitf lSchen-Zapf en-Abstand (dj definiert 
ist, 

dadurch gekennzeichnet/ 

daB der Gleitf lachen-Zapf en-Abstand im Bereich zwischen 

24 und 34 mm liegt, insbesondere 29 mm betr&gt. 
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4. Femurschlitten nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dail das VerhSltnis (a:c) der maximalen anterior-posterioren 
Erstreckung (a) zur maximalen lateralen Erstreckung (c) des 
Femurschlittens (10) im wesentlichen 0,9 betrSgt. 

5. Femurschlitten nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine zwischen den Kondylenschalen (11, 12) ausgebilde- 
tete Patellagrube (16) , bezogen auf den entf erntesten dor- 
salen Punkt der Kondylenschalen, eine Tiefe (b) hat, deren 
Verhaltnis (bra) zur maximalen anterioren-posterioren Er- 
streckung des Femurschlittens (10) im Bereich zwischen 0,4 
und 0,4 9 liegt, insbesondere 0,44 betragt. 

6. Femurschlitten nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeich.net, 

dali innenseitig eine durch Plasmavakuumbeschichtung gebil- 
dete zweikomponentige Beschichtung (G, D) aus einer dUnne- 
ren, dichten Grundschicht (G) und einer dickeren, offen- 
porSsen Deckschicht (D) im wesentlichen aus Titan vorgese- 
hen ist. 

1 . Knie-Endoprothesensystem mit einer Mehrzahl von Femur- 
schlitten (10) unterschiedlicher Grbfle nach einem der 
vorangehenden Ansprttche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali der Betrag des Gleitf lachen-Zapf en-Abstandes (d) fur 

alle Femurschlitten des Knie-Endoprothesensystems gleich 
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8 . Femurschlitten-/Femurgr6Jlenlehren--Anordnung, umf assend 
mindestens einen Femurschlitten (10) nach einem der 
Anspruche 3-6 und 
5 eine FemurgrSfienlehre (20), welche ein Grundteil (21) mit 

ebenen Anlageabschnitten (22a, 23a) zur Anlage an die 
dorsalen Kondylenf ISchen eines Femurs (F) und einer 
rechtwinklig auf diesen Anlagef lachen stehende Bohrlehren- 
flSche hat, die mindestens eine Zapfenloch-Bohrung (26, 27) 
10 zur Festlegung mindestens einer Bohrung im Femur zur 

Aufnahme mindestens eines Zapfens (18, 19) des Femur- 
schlittens (10) trSgt, 

wobei zwischen dera Mittelpunkt der Zapfenloch-Bohrung bzw. 
Zapfenloch-Bohrungen und der Kondylenanlagef ISche der 
15 Anlageabschnitte (22a, 23a) ein Bohrungs-Gleitf lachen- 

Abstand (e) definiert ist, der grSfier als der Gleitf lachen- 
Zapfen-Abstand (d) am Femurschlitten ist. 



9 . Femurschlitten-/Femurgrdfcenlehren-Anordnung nach 
20 Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Bohrungs-Gleitf lachen- Abstand (e) urn 5-15 %, 
insbesondere um 10 %, grofier als der Gleitf l§chen-Zapfen- 
Abstand (d) ist. 
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Fig. 6b 
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